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Die Erfindxing betrifft ein Codiersystem fttr abzusichemde GegenstSnde. 

Urn eine gut maschinenlesbare Codierung fiir ein Sicherheitspapier zu schaf- 
fen, wurde in der Druckschrift WO 01/48311 vorgeschlagen, das Sicher- 
heitspapier mit wenigstens zwei Arten von Melierfasem zu vereehen, die 
sich hinsichtUch ihrer lumineszierenden Eigenschaften unterscheiden. Dabei 
liegt in definierten, nicht iiberlappenden Teilbereichen des Sicherheitspapiers 
jeweils nur eine der unterschiedHchen MeHerfasem vor, so dass durch die 
geometrische Anordnung der Teilbereiche und die Anwesenheit bzw. Abwe- 
senheit von MeUerf asem eine Codierung erzeugt werden kann. AUerdings 
ist aufgrund des sehr begrenzten auf einem Sicherheitspapier zur VerfUgung 
stehenden Platzes die Zahl der so erzeugbaren geometrischen Anordnungen 
limitiert. 



Davon ausgehend Uegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Codieisy- 
stem vorzuschlagen, das eine hohe Falschungssicherheit mit einer grofien 
20 Zahl an Codiermoglichkeiten vereint. 

Die gesteUte Aufgabe wird durch das Codiersystem mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs gelest. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteransprttche. 
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Erfindungsgemafi weist das Codiersystem einen lumineszierenden Basisstoff 
und wenigstens einen lumineszierenden Zusatzstoff auf, wobei die mSgU- 
chen Codierungen des Codiersystems duich die Anwesenheit oder Abwe- 
senheit eines lumineszierenden Zusatzstoffs und/oder die Art der Zusatz- 
stoffe und/oder die Anzahl der Zusatzstoffe gebildet sind. Die Erfindung 
beruht dabei auf dem Gedanken, dass der Sicherheitsaspekt durch den lumi- 
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neszierenden Baisisstoff gewShrleistet werden kann, wShrend durch die Vid- 
zahl mSglicher Zusatzstoffe eine grofie ZaH an Codierungen bereitgestellt 
wird. 

Vorzugsweise kaim der Basisstoff nur von Nutzerkreisen identifiziert wer- 
den, die hSchste Anf orderungen an die Echtheitsprufung steUen, wie bei- 
spielsweise Zentralbanken. Der Zusatzstoff kann vorzugsweise auch von 
einer Nutzergruppe identifiziert werden, die eine niederwertigere Sicher- 
heitspriifung dmchfflhrt, wie beispielsweise Nahverkehrsbetriebe, Waren- 
hauser etc., und den Zusatzstoff bereits mit einfacheren und preiswerteren 
Nachweisvorrichtungen identifizieren mochte. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen der lumineszierende Basisstoff 
und die lumineszierenden Zusatzstoffe jeweils codierungsrelevante Emissi- 
onslinien auf, die in einem gemeinsamen Emissionsbereich Hegen. Vorzugs- 
weise liegen alle codierungsrelevanten Emissionslinien aufierhalb des sicht- 
baren Spektralbereichs, um die Nachweisbarkeit der Emission zu erschwe- 
ren. Als besonders vorteilhaft hat sich herausgesteUt, wenn aUe codierungs- 
relevanten Emissionslinien im Spektralbereich von 750 nm bis etwa 2500 run, 
bevorzugt im Spektralbereich von etwa 800 nm bis etwa 2200 nm, besonders 
bevorzugt im Spektralbereich von etwa 1000 nm bis etwa 1700 nm Kegen. 
Uegt eine codierungsrelevante Emissionslinie im Bereich oberhalb von etwa 
1000 nm, so ist sie dem vergleichsweise einfachen Nachweis durch handels- 
iibliche Infrarotdetektoren auf Siliziumbasis entzogen. 

Vorzugsweise enthalt das Codiersystem zumindest zwei lumineszierende 
Zusatzstoffe, deren codierungsrelevante Emissionslinien nicht mit den codie- 
rungsrelevanten Emissionslinien des Basisstoffe Hberlappen bzw. spektral 
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soweit von den codiertmgsrelevanten Emissionslinien des Basisstoffs ent- 
f emt Kegen, dass sie messtechnisch einf ach unterschieden werden konnen. 

Der lumineszierende Basisstoff und/oder zxiinindest einer der lumineszie- 
5 renden Zusatzstoffe ist vorzugsweise ein Lumineszenzstoff axif Basis eines 
dotierten Wirtsgitters. Diese Lundneszenzstoffe k5nnen z.B. dadurch ange- 
regt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden der lumineszietenden 
lonen eingestrahlt wird tind diese sodann emittieren. In bevorzugten Vari- 
anten konnen auch absorbierende Wirtsgitter und so genannte ^Sensitizer" 

10 eingesetzt werden, die die Anregtingsstrahlung absorbieren vixid anf das lu- 
mineszierende Ion abertxagen, das dann selbst mit seinen charakteristischen 
Wellenlangen emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgitter tind/oder die 
Dotierstoffe jeweils verschieden sein kdnnen, um unterschiedliche Anre- 
giings- tind/oder Emissionsbereiche fOr die lumineszierenden Stoffe zu er- 

15 halten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich und gegebenenf alls zusatzlich im nahen Infrarotbereich bis 
zu etwa 1,1 |Lim. Die Anregimg kann dann iiber Lichtquellen wie Halogen- 

20 lampen, Blitzlampen, LBDs, Laser oder Xenonbogenlampen mit hoher Effek- 
tivitat erf olgen, so dass nur geringe Stoffmengen des lumineszierenden Stoff s 
erf orderlich sind. Die geringe Stoffmenge erschwert dabei den Nachweis der 
eingesetzten Substanz fur potentielle Falscher. Absorbiert das Wirtsgitter im 
nahen Infrarot bis zu etwa 1100 nm, so kSnnen leicht nachweisbare Emissi- 

25 onslinien der Dotierstoffionen unterdrUckt werden, so dass nur die aufwan- 
diger zu detektierende Emission bei grOfieren Wellenlangen verbleibt. 

In einer altemaidven bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoffe 
verwendet die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt tiber den 
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grefiten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besondecs bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zugSnglichen Spektralbereichen unterdriickt. 

5 In einer vorteilhaften Variante der erfindungsgemafien Codierung ist der 
lumineszierende Basisstoff und/oder zmnindest einer der lumineszierenden 
Zusatzstoffe auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirisgitters 
gebildet Als Dotierstoffe kommen dabei insbesondere Neodym, Erbium, 

Holmium, ITiuUunv YtterHum, Praseodym, Dysprosixam Oder eine Kombi- 
10 nation dieser Elemente infrage, 

Nach einer anderen vorteilhaften Variante ist der lumineszierende Basisstoff 
und/oder zumindest einer der lumineszierenden Zusatzstoffe auf Basis eines 
mit einem Chromophor dotierten Wirtsgitters gebildet, wobei der Ofiromo- 

15 phor aus der Gruppe Scandium, Titan, Vanadium, Chrom, Mangan, Eisen, 
Cobalt, Nickel, Kupfer und Zink ausgewShlt ist. Auch die in der 
WO 02/070279 genannten Dotierstoffe und Wirtsgitter sind ftir den Binsatz 
als lumineszierende Stoffe und insbesondere ffir den Einsatz als lumineszie- 
render Basisstoff geeignet. Zumindest eines der Wirtsgitter kann mitmehre- 

20 ren Chromophoren dotiert sein. Es versteht sich, dass die beiden Varianten 
kombiniert werden kSnnen, dass also einer oder einige der lumineszierend 
Stoffe auf Basis eines seltenerddotierten Wirtsgitters und andere lumineszie- 
rende Stoffe auf Basis eines Wirtsgitter mit einem Chromophor gebildet sind, 

25 Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstniktur oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen. Zumindest eines der Wirtsgitter kann auch durch 
einen MischkristaH gebildet sein. Weitere mOgUche Ausgestaltungen der 
Wirtsgitter und der Dotierstoffe sind in der EP-B-0 052 624 oder der 



en 
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EP-B-0 053 124 axifgefOhrt, deren Offenbarungen insoweit in die vorliegende 
Araneldung axif genommen werden. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildting der Erf indiing sind bei dem Co- 
5 diersystem ein erster tmd ein zweiter limuneszierender Zusatzstoff vorgese- 
hen, die ein Paar einander zugeordneter Lumineszenzstoff e bilden. Die 
Bmissionsspektren des ersten xmd zweiten Zusatzstoffs iiberlappen dabei in 
wenigstens einem Teilbereich des gemeinsamen Emissionsbereichs derart, 
dass das Emissionsspektrum des ersten Zusatzstoffs diirch das Eimssions- 

10 spektrxun des zweiten Zusatzstoffs erganzt wird. Der erste und zweite Zu- 
satzstoff sind dabei insbesondere durch ein dotiertes Wirtsgitter der oben 
beschriebenen Art gebildet. Durch diese Mafinahmen wird eine hochwertige 
und hochsichere Codierung geschaffen, bei der die spektrale Auflosung der 
einander erganzenden Lumineszenzemissionen nur mit hohem technischen 

15 Aufwand gelingt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind der erste und der zweite Zusatz- 
stoff atif Basis unterschiedlicher Wirtsgitter gebildet, die ein verschieden 
starkes Kristallf eld aufweisen und die jeweils mit demselben Dotierstoff do- 

20 tiert sind. Durch den Einfluss des Kristallf elds am Qrt des Dotierstoffs wer- 
den dessen elektronische Niveaus gegentiber dem tmgestOrten Zustand ver- 
schoben. Da die Grofie der Versdiiebung fur die verschiedenen Niveaus va- 
riiert, ergeben sich, abhangig von Starke tmd Symmetrie des Kristallf elds, 
Verschiebimgen in den energetischen Abstanden der elektronischen Niveaus 

25 und damit auch in der Lage der Emissionslinien. Wird fOr den ersten und 

zweiten Zusatzstoff derselbe Dotierstoff gewShlt, so kOnnen durch geeignete 
Wahl von Wirtsgittem mit verschieden starkem Kristallf eld kontrolliert klei- 
ne Verschiebxmgen der zugehOrigen Emissionslinien gegeniiber der imge- 
stSrten Emission eingestellt werden. 
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Der genaimte Teilbereich, in dem sich die Limiineszenzspektren des ersten 
und zweiten Zusatzstoffe ergMnzend fiberlapperv weist vorzugsweise eine 
Breite von 200 nm oder weniger, bevorzugt von 100 nm oder weniger auf . In 
einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt.sicti der Teilbereich von etwa 
5 850 nm bis etwa 970 nm. In anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltungen 
erstreckt sich der Teilbereich von etwa 920 nm bis etwa 1060 nm, oder von 
etwa 1040 nm bis etwa 1140 nm, oder von etwa 1100 nm bis etwa 1400 ran, 
bevorzugt von etwa 1100 nm bis etwa 1250 nm, besonders bevorzugt von 
etwa 1120 nm Hs etwa 1220 nm, oder von etwa 1300 nm bis etwa 1500 nm, 
10 Oder von etwa 1400 nm bis etwa 1700 nm 



20 



Der erste und der zweite Zusatzstoff weisen in dem genaimten Teilbereich 
mit Vorteil jeweils wenigstens eine Emissionslinie auf, deren Positionen ei- 
nen Abstand von etwa 50 nm oder weniger, bevorzugt von etwa 30 nm oder 
15 weniger, besonders bevorzugt von etwa 20 nm oder weniger, ganz besonders 
bevorzugt von etwa 10 nm oder weniger aufweisen. Ein derart geringer Ab- 
stand der Emissionslinien erschwert den Nachweis, dass zwei unterschiedli- 
che lumineszierende Zusatzstoffe vorliegen, betrMchtlich. In bevorzugten 
Ausgestaltungen sind die Emissionslinien schmalbandig und weisen insbe- 
sondere eine Halbwertsbreite von etwa 50 nm oder weniger, bevorzugt von 
etwa 30 nm oder weniger, besonders bevorzugt von etwa 20 nm oder weni- 
ger, ganz besonders bevorzugt von etwa 10 nm oder weniger auf. 

Das Codiersystem kann auch mehrere Paare einander zugeordneter Zusatz- 
25 stoff aufweisen, die jeweils wie beschrieben gebildet sein kOnnen. Die Zu- 
satzstoffpaare sind dabei vorzugsweise so auf einander abgestimmt, dass die 
Teilbereiche, in denen sich die Emissionsspektren der beiden Zusatzstoffe 
erganzend iiberlappen, fOr verschiedene Paare verschieden sind. Es konnen 
auch weitere Lumineszenzstoffe vorgesehen werden, die ebenf aUs in einem 
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der genannten Teilbereiche des Spektrums emittieren und vorzugsweise das 
Emissionsspektrum des Zusatzstoffpaares waiter ergSnzen. Durch Vailatio- 
nen und Kombination der verschiedenen Dotierstoffe tind Wirtsgitter lassen 
sich so eine VielzaM von Zusatzstoffpaaren hzw. Zusatzstoffmischungen er- 
5 zeugen, deren codierungsrelevante Emissionslinien sich jeweils in tmter- 
schiedUchen spektralen Teilbereichen ergMnzend tiberlappen. Dadurch k6n- 
nen sehr kompakte Codierungen gebildet werden, die bei hoher Informati- 
onsdichte nur wenig Raum auf dem abzusichemden Gegenstand einnehmen. 

10 Die codierungsrelevante Emissionslinie des lumineszierenden Basisstoffs 
Hegt vorzugsweise im infraroten Spektralbereich oberhalb von 1100 nm. 
Unter „in£raroter Spektralbereich" wird im Sinne der Erfindung der WeUen- 
lanenberich ab 750 nm und grSlSer, vorzugsweise 800 nm und gcQSet ver- 
standen. Es konnen auch mehrere lumineszierende Basisstoffe in dem Co- 

15 diersystem vorgesehen sein, so dass beispielsweise unterschiedliche Benut- 
zergruppen verschiedene Basisstoffe fiir die Echtheitspriifung einsetzen 
kSimen. 
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Als abzusichemde Gegenstande kommen insbesondere Wertdokumente, wie 
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige 
Eintrittskarten, Kxeditkarten, Identitatskarten, PSsse und sonstige Ausweis- 
dokumente, sowie Sicherheitspapiere fiir die HersteUung solcher Wertdo- 
kumente in Betracht. Insbesondere ist das Codiersystem fiir die Absicherung 
von Wertdokumenten, wie etwa Banknoten, geeignet. 

Zumindest einer der Lumineszenzstoffe kann auf das Wertdokument auf ge- 
druckt sein. Dabei kSnnen auch mehrere der Lumineszenzstoffe, beispiels- 
weise ein einander zugeordnetes Lumineszenzstoffpaar, in einer Druckf arbe 
gemeinsam auf das Wertdokument aufgedruckt sein. Die hierfur verwende- 
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ten Druckfarben kSnnen transparent sein oder zusStzUche Farbpigmente 
enthalten, die den Nachweis der Lmnineszenzstoffe nicht beeintrachtigen 
diirfen. Sie weisen bevorzugt im Anregungs- und im betrachteten Emissi- 
onsbereich der Lumineszenzstoffe transparente Bereiche auf . 

5 

Das Wertdokument umf asst vorzugsweise ein Substrat, das durch ein be- 
drucktes oder tinbedrucktes BaumwoUfaserpapier, ein BaumwoU-/Synthese- 
faserpapier, ein ceUulosehaltiges Papier oder eine beschichtete, bedruckte 
Oder unbedruckte Kunststoffolie gebildet wird. Auch ein lanuniertes mehr- 
10 schichtiges Substrat kommt in Betracht. 

Einer oder mehrere der Lumineszenzstoffe kSnnen auch in das Volumen des 
Wertdokuments, insbesondere das Wertdokumentsubstrat, eingebracht sein. 
Das Einbringen der Lumineszenzstoffe in das Volumen eines Papiersubstrats 
15 kann beispielsweise nach einem Verfahren erfolgen, wie es in den Druck- 
schriften EP-A 0 659 935 und DE 101 20 818 beschrieben ist. Die Offenbarun- 
gen der genannten Druckschriften werden insoweit in die vorUegende An- 
meldtmg einbezogen. 
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Altemativ kSnnen die Lumineszenzstoffe auch zuf aUsbedingt der Papier- 
masse vor der Blattbildung zugesetzt werden. 



Weitere Ausfuhrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
f olgend anhand der Fig. eriautert. Zur besseren AnschauUchkeit wird in den 
25 Fig. auf eine mafistabs- und proportionsgetreue DarsteUung verzichtet. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstdltmg veischiedener abgesicherter Ge- 

genstande, jeweils mit einer Codierung nach einem Ausfflh- 
rungsbeispiel des erfindtingsgemajSen Codiersystems, 

5 Fig. 2 schematische EmissionsverlSufe eines lumineszierenden Ba- 

sisstoffs und dreier liimineszierender Zusatzstoffe, wie sie fttr 
das Codiersystem der Fig. 1 eingesetzt warden kSimen, 

Fig. 3 eine schematische DarsteUung eines abgesicherten Gegen- 

stands, der mit einer Codierung nach einem anderen Ausftth- 
nmgsbeispiel des erfindungsgemafien Codiersystems versehen 
ist, und 
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Fig. 4 schematische EmissionsverlSufe eines lumineszierenden Ba- 

sisstoffs und verschiedener Itraiineszierender Zusatzstoffe, 
sie for das Codiersystem der Fig. 3 eingesetzt werden konnen. 



wie 



Zur mustration der Erf indung zeigt Fig. 1 drei abgesicherte GegenstMnde 10, 
20 und 30, die jeweils mit einer Codierung 12, 22 bzw. 32 eines erfindungs- 
20 gemaSen Codiersystems versehen sind. 

Das Codiersystem der Fig. 1 enthalt einen hochwertigen und schwer nachzu- 
ahmenden, lumineszierenden Basisstoff 14 und drei lumineszierende Zusatz- 
stoffe 16, 26 und 36. Sowohl der Basisstoff als auch die Zusatzstoffe zeigen 
25 nach Anregung Emissionen im infraroten Spektralbereich zwischen 1000 nm 
tmd 1500 nm. 

Der Basisstoff kann beispielsweise durch einen Lumineszenzstoff nach der 
WO 02/070279 gebildet sein. Wie im rechten BildteU der Fig. 2 gezeigt, Hegt 
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seine codierungsrelevante Emissionslinie 40 im Ausfflhrungsbeispiel bei et- 
wa 1200 run. An die Zusatzstoffe werden keine hohen Anforderungen be- 
ziigKch der Nachahmbarkeit gesteUt, es karm sich urn beliebige Stoff e han- 
deln, die im angegebenen Spektralbereich lununeszieren. Im Ausfuhrungs- 
beispiel sind die lumineszierenden Zusatzstoffe 16, 26 und 36 auf Basis von 
neodymdotierten Wirtsgittem gebfldet und weisen, wie im linken BildteU 
der Fig. 2 gezeigt, im Bereich um 1064 nm codierungsrelevante EmissionsU- 
nien 42, 44 und 46 auf. 



10 



15 



20 



25 



Die Zusatzstoffe 16, 26 und 36 sind auf Basis unterschiedlicher Wirtsgitter 
ausgebildet, die am Ort des Neodymions ein unterschiedUch starkes KristaU- 
f eld erzeugen. Durch die Wechselwirkung zwischen dem Kristallfeld und 
den Neodymionen ergeben sich, wie oben erlMutert, jeweils leicht gegen den 
ungesterten Wert verschobene Emissionslinien, die die Emissionen der Zu- 
satzstoffe voneinander unterscheidbar macht. Im Ausfflhrungsbeispiel liegt 
die Peakposition der Emissionslinie 42 des ersten Zusatzstoffs 16 bei einer 
WeUenlange von etwa 1065 nm, die Peakposition der Emissionslinie 44 des 
zweiten Zusatzstoffs 26 bei etwa 1080 nm und die Peakposition der Emissi- 
onslinie 46 des dritten Zusatzstoffs 36 bei etwa 1090 nm. 

Die Codierungen 12, 22 und 32 gestatten sowohl eine hochwertige Echt- 
heitsprflfung als auch eine Unterscheidung der verschiedenen abgesicherten 
GegenstSnde aufgrund der codierten Information. Jede der Codierungen 12, 
22 und 32 enthalt den schwer nachzuahmenden Basisstoff 14 und einen der 
drei Zusatzstoffe 16, 26 und 36. Wird beim Auslesen einer Codierung der 
Basisstoff 14 durch seine charakteristische Lumineszenzemission 40 nachge- 
wiesen, so kann die jeweiUge Codierung als echteingestuft werden. Die Un- 
terscheidung der verschiedenen GegenstSnde erfolgt dann auf Grundlage 
des jeweas nachgewiesenen Zusatzstoffs 16, 26 oder 36. Da die Echtitieit der 
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Codierung bereits durch den Basisstoff 14 garantiert wird, ist die Nachstell- 
barkeit der Zusatzstoff e bei diesem Ausfuhrungsbeispiel von untergeordne- 
ter Bedeutung. 

5 Bei den abzusichemden GegenstSnden kaim es sich beispielsweise mn Bank- 
noten handeln, deren Echtheit mithilf e des liunineszierenden Basisstoffs ge- 
priift wird. Die verschiedenen lumineszierenden Zusatzstoff e konnen dabei 
verschiedene Denominationen der Banknoten reprasentieren. Basisstoff und 
Zusatzstoff warden dabei zweckmaSig gleichmSfiig ina Volumen des Bank- 
10 notensubstrats verteilt, um einen Transfer einer Codierung auf eine Banknote 
anderer Denomination erkennbar zu machen. 

Bei dem Ausfflhrungsbeispiel der Fig. 3 ist ein abzusichemder Gegenstand 
50 mit einer Codierung 51 nach einem anderen erfindungsgemalSen Codier- 

15 system versehen. Das Codiersystem der Fig. 5 entiialt neben dem bereits 
oben beschriebenen, schwer nachzuahmenden luminessderenden Basisstoff 
14 zwei Paare einander zugeordneter Itimineszierender Zusatzstoffe 52, 53, 
bzw, 54, 55, die nach Anregung Emissionen itn infraroten Spektralbereich 
zwischen 1000 und 1500 lun zeigen, und deren Emissionsspektren sich in 

20 einem jeweiligen Teilbereich dieses Spektralbereichs paarweise erganzend 
liberlappen, wie nachfolgend genauer beschrieben. 

Dturch die Anordnung von Bereichen 56 mit dem ersten Zusatzstoffpaar 52, 
53, Bereichen 57 mit dem zweiten Zusatzstoffpaar 54, 55 imd Bereichen 58 
25 ohne Zusatzstoffe enflang eines vorgegebenen geometrischen Musters lasst 
sich eine beliebige Information, beispielsweise ein Produktcode oder die Se- 
riennummer einer Banknote, durch die Codiertmg 51 darstellen. 
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Mit der in Fig. 3 gezeigten Codienmg kaim beispielsweise ein Temarcode 
dargesteUt warden, bei dem der Zustand „0" dmx:h einen Bereich ohne Zu- 
satzstoffe, der Zustand „1" dtirch einen Bereich mit dem ersten Zusatzstoff- 
paar 52, 53 und der Zustand „2" durch einen Bereich mit dem zweiten Zu- 
5 satzstof fpaar 54, 55 reprasentiert wird. Eine Erfassung der in Fig. 3 gezeigten 
Codienmg 51 mit einem geeigneten Detektor wtirde daher die temSre Codie- 
rung ,,1201" erkennen. 



Die Zusatzstoffe 52 und 53 sind, wie die oben beschriebenen Zusatzstoffe 
10 auf Basis neodymdotierter Wirtsgitter mit unterschiedHch starkem KristaU- 
feld gebildet. Wie im linken Bildteil der Fig. 4 zu erkennen, iiberlappen die, 
codierungsrelevanten Emissionslinien 62, 63 der beiden Zusatzstoffe 52, 53 
einander im Teilbereich von etwa 1000 nm bis etwa 1150 ran derart, dass das 
Emissionsspektrum 62 des ersten Zusatzstoife 52 durch das Emissionsspek- 
trum 63 des zweiten Zusatzstoffe 63 ergMnzt wird. Aufgrund des geringen 
Abstands der beiden Linien lasst sich das Vorhandensein der beiden Zusatz- 
stoffe 52 und 53 ohne vorherige Kenntnis der eingesetzten Stoffe aus der ein- 
htillenden Emissionskurve praktisch nicht erkennen. 



15 
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25 



Der rechte Bildteil der Hg. 4 zeigt den Emissionsverlauf 64 und 65 der Zu- 
satzstoffe 54 bzw. 55 des zweiten Zusatzstof^aars in dem fOr sie relevanten 
Teflbereich urn 1250 ran. Die Zusatzstoffe 54, 55 sind im AusfQhrungsbeispiel 
jeweils auf Basis eines mit einem Chromophor dotierten Wirtsgitters gebil- 
det, wobei der Chromophor aus der Gruppe Scandium, Titan, Vanadium, 
Chrom, Mangan, Eisen, Cobalt, Nickel, Kupf er und Zink ausgewMhlt ist. Wie 
bei dem ersten Zusatzstoffpaar kann der EinhtiUenden der Lumineszenze- 
missionen der beiden Zusatzstoffe 54, 55 die Art der eingesetzten lumines- 
zierenden Stoffe ohne weitere Inf ormationen praktisch nicht entnommen 
werden. 
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Das Codierangssystem der Fig. 2 imd 4 ermttgiicht edne kompakte Codie- 
mng, welche die durch den schwer nachzuahmenden Basisstoff 14 vermit- 
telte hohe Falschungssicherheit mit einer hohen Informationsdichte trnd ge- 
ringem Hachenbedarf vereint. Es versteht sich, dass dxirch die Verwendxmg 
weiterer Zusatzstoffpaare der oben besdiriebenen Art noch dichtere Codie- 
rungen maglich sind. 



Patentanspruche 



1. Codier system mit einem Itxmineszierenden Basisstoff iind wenigstens 
einem luxnineszierenden Zusatzstoff, wobei die moglichen Codierungen des 

5 Codiersystems durch die Anwesenheit oder Abwesenheit eines luinineszie- 
renden Zusatzstoffs xmd/ oder die Art der Zusatzstoff e und/oder die Anzahl 
der Zusatzstoffe gebildet sind. 

2. Codiersystem nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass der 
10 lumineszierende Basisstoff und die luroineszierenden Zusatzstoffe jeweils 

codierungsrelevante Emissionslinien aufweisen, die in einem gemeinsamen 
Emissionsbereich liegen. 

3. Codiersystem nach Anspruch % dadttrch gekeimzeichnet/ dass alle 
15 codierungsrelevanten Emissionslinien auSerhalb des sichtbaren Spelctralbe- 

reichs liegen. 

4. Codiersystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekeimzeichnet, dass 
alle codierungsrelevanten Emissionslinien im Spektralbereich von 750 nm bis 

20 etwa 2500 nm, bevorzugt im Spektralbereich von etwa 800 nm bis etwa 2200 
nm, besonders bevorzugt im Spektralbereich von etwa 1000 nm bis etwa 
1700 mn liegen. 

5. Codiersystem nach weiugstens einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass zumindest zwei lumineszierende Zusatzstoffe vorge- 

sehen sind, deren codierungsrelevante Emissionslinien im gemeinsamen 
Emissionsbereich nicht mit den codierungsrelevanten Emissionslinien des. 
Basisstoffs iiberlappen. 



30 



6. Codiersystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der lumineszierende Basisstoff und/oder zumindest 
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10 



20 



einer der lumineszierenden Zusat2Btoffe auf Basis eines dotierten Wirtsgit- 
ters gebUdet ist. 

7. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekermzeichnet, dass der Imnineszierende Basisstoff und/oder zumindest 
einer der lumineszierenden Zusatzstoffe auf Basis eines mit Seltenerdele- 
menten dotierten Wirtsgitters gebildet ist, vorzugsweise, dass das Wirtsgitter 
mit Neodym, Erbium, Holmium, Thulium, Ytterbium, Praseodym, Dyspro- 
sium Oder &sast Kombination dieser Elemente dotiert ist 



8. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der lumineszierende BasisstofiE tmd/oder zumindest 
einer der lumineszierenden Zusatzstoffe auf Basis eines mit einem Chromo- 
phor dotierten Wirtsgitters gebildet ist, wobei der Chromophor aus der 
15 Gruppe Scandium, Titan, Vanadium, Chrom, Mangan, Eisen, Cobalt, Nickel, 
Kupf er und Zink ausgewahit ist. 



9. Codiersystem nach Anspruch 8, dadurch gekeimzeichnet, dass 
mindest eines der Wirtsgitter mit mehreren Chromophoren dotiert ist. 



zu- 



10. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche 6 bis 9, dadurch 
gekemizeichnet, dass zumindest eines der Wirtsgitter durch einen Mischkri- 
stall gebildet ist. 

25 11. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche Ibis 10 und 
nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass ein erster tmd ein zweiter 
lumineszierender Zusatzstoff vorgesehen sind, die ein Paar einander zuge- 
ordneter Lumineszenzstoffe bflden, wobei die Emissionsspektren des ersten 
und zweiten Zusatzstoffs in wenigstens einem Teilbereich des gemeinsamen 
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Emissionsbereichs derart tiberlappen, dass das Emissionsspektrum des 
sten Zusatzstoffs durch das Emissionsspektrum des zweiten Zusatzstoffe 
ergSnztwird. 

5 12. Codiersystem nach Anspruch 11, dadurch gekeimzeichnet, dass der 
erste und der zweite Zusatzstoff durch ein dotiertes Wirtsgitter nach einem 
der Anspriiche 6 bis 9 gebildet sind. 

13. Codiersystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der erste und der zweite Zusatzstoff auf Basis unterschiedHcher Wirts- 
gitter gebildet sind, die ein verschieden starkes Kristallfeld aufweisen tind 
die jeweils mit demselben Dotierstoff dotiert sind. 

14. Codiersystem nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass der genannte Teilbereich, in dem sichdie Emis- 

sionsspektren des ersten und zweiten Zusatzstoffe erganzend iiberlappen, 
eine Breite von 200 nm oder weniger, bevorzugt von 100 nm oder weniger 
aufweist. 

20 15. Codiersystem nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich der genannte Teilbereich, in dem sich die 
Emissionsspektren des ersten und zweiten Zusatzstoffs ergSnzend iiberlap- 
pen, von etwa 850 nm bis etwa 970 nm, oder von etwa 920 nm bis etwa 
1060 nm, oder von etwa 1040 nm bis etwa 1140 nm, oder von etwa 1100 nm 

25 bis etwa 1400 nm, bevorzugt von etwa 1100 nm bis etwa 1250 nm, besonders 
bevorzugt von etwa 1120 nm bis etwa 1220 nm, oder von etwa 1300 nm bis 
etwa 1500 nm, oder von etwa 1400 nm bis etwa 1700 erstreckt. 
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16. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche 11 bis 15, da- 
durch gekeimzeichnet, dass der erste tmd der zweite Zusatzstoff in dem 
genaimten Teilbereich jeweils wenigstens eine Emissionslinie aufweisen, de- 
ren Positionen einen Abstand von etwa 30 junoder weniger, bevorzugt von 
etwa 20 nm oder weniger, besonders bevorzugt von etwa 10 nm oder weni- 
ger aufweisen. 

17. Codiersystem nach wenigstens einem der Ansprtiche 11 bis 16, da- 
durch gekemizeidmet, dass das Codiersystem mehrere Paare einander 
geordneter Zusatzstoffe, wie in den Anspriichen 11 bis 16 angegeben, auf- 



zu- 



weist. 



18. Codiersystem nach Anspruch 17, dadurch gekermzeichnet, dass die 
Teilbereiche, in denen das Emissionsspektrum des ersten imd zweiten Zu- 

15 satzstof£s eines Paars einander erganzend iiberlappen, fur verschiedene Paa- 
re einander zugeordneter Zusatzstoffe verschieden sind. 

19. Codiersystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 

durch gekermzeichnet, dass die codierungsrelevante Emissionslinie des lu- 

20 mineszierenden Basisstoffs im infcaroten Spektralbereich oberhalb von 1100 
nmliegt. 

20. Codiersystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekemizeichnet, dass mehrere lumineszierende Basisstoffe vorgese- 

25 hen ist. 

21. Verwendung eines Codiersystem nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 20 zur Absicherung von Wertdokumenten. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Codiersystem mit einem lumineszierenden Ba- 
sisstoff und wenigstens einem Ixxmineszierenden Zusatzstoff, wobei die 
mSglichen Codierungen des Codiersystems dyrch die Anwesenheit oder 
Abwesenheit eines lununeszierenden Zusatzstoffs und/ oder die Art der Zu- 
satzstoffe und/oder die Anzahl der Zusatzstoffe gebildet sind. 

Fig. 1 



